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. 단상 유도 전동기 
. 3 상 유도 전 동 기 의 동작 원리 


. 3 상 유도 전 동 기 의 기 전 력 과 토크 특성 


5 002 08 


BE. 


세탁기 


엘리베이터 


유 도 기 (|004 예 01 machines) 는 유도 전동 
기, 유도 발전기, 유도 주파수 변환기 유도 상 
변 환 기 와 같이 전 자 기 적 유도 전 압 에 의하여 
회 전 하는 회전 기 기 를 일 컨 는 말이다. 그 중에 
시트 유토 싶 동 기는 범 증 으로 기 많 이 쓰이 
고 있는 전 동 기 로서 공 장 용 에서부터 가 정 용 에 
이 르 기 까 지르 용 량 과 응 도 를 매우 타 앙 히타 
유도 실 동기 중 에 지도 3 싱 유토 질 동 가 늘 잔 
일 혈 심의 공직 기기 일주 범프 길 리 비 이터 
겔 베 이 어 벨트 방 적 지 등과 결 이 큼 응 량 의 
기게 장 지 를 움직이는 동 력 으루 사 승 히 그 있 
티 보 머 이 님스 유도 실 동 기는 설 궁 기 닝 징 
| 세탁 에 여 걸 등 의 기전 제 품 가 길이 


©) 
기 이 
은 동 력 을 필 요 로 하는 곳에 주로 사용되고 
ㅇ 


구조, 운전 방 법 과 특성, 그리고 특수 유도 전 


유 도 기 의 원 리 와 구조 


[ 스 


에 


」 


^ 


. 유 도 기 의 개 요 와 회전 원 리 를 


2 
유 도 기 의 원 리 와 구 조 를 설 명 할 수 있다. 


때 유 도 기 의 개요 


둔기 = 정 저 기와 회 전 기로 크게 구 문 되 머 데 프 적 인 징 지 기 늘 보 임 기 이 며 희 전기 


는 아토 절 옹 지의 노도 빌 신 기 라 고 일 수 있다. 의 설 기 일 도 절 궁 기는 고 정 지이 잘 


- 


1 차 권 선 에 흐르는 교번 전 류 에 의하여 만 들 어 지는 회전 자 계 와 희 전 자 에 감 긴 2% 
기 


더 선의 수도 작 용 에 의하여 발 생 하는 유도 진 류 가 상 호 간 에 작 용 하여 회 진 럭 을 발생 


회 전 기 중에서 대표적인 교류 전 동 기 는 표 1-1 과 같이 동기 전 동 기 와 유도 


전수, 정격 전류, 절연 계급 등 의 정격 사 항 이 기 록 되어 있다. 


ㄱ 71, 


유 도 기 의 회전 원 리 는 회전 자 기 장 에 의하여 회 전 자 코 일 에 유 기 된 전 류 와 회전 자 


계 와 의 상호 작 용 에 의하여 전 자 력 이 발 생 되어 회 전 자를 회 전 시키게 된다. 


ㅣ 영구 자성 | | 
동기 전동기 반 작 용 형 ( 릴 럭 턴 스 ) 


히 쓰 태 러 시 스 걱 


던 자 시 레 ! 브 려서 부여) | 


셰 이 딩 코 일 형 | 
® 콘덴서 기 동 형 


= 기동 콘덴서 운전 형 


분 상 기 동 형 


3 삼 권 선 형 전동기 
——— 3 삼 농 형 전동기 
2 삼 농 형 전동기 
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r 
기동 계급 G 정격 40 [ 6] 연속 
베 어 링 ( 부 하 측 ) 620277 베 어 링 ( 반 부 하 측 ) 620277 
CEE CE.” 


자 
3 상 유도 전동 


그림 1-1 유도 전 동 기 의 외형 모 습 과 제원 명판 


[790 


을 따라 느 리 지 만 자 석 의 회전 방 향 을 따라 회 전 하게 된다. 또 , 자 석 을 빨리 회전 
면 알루미늄 판도 빨리 따라서 회 전 하게 된다. 

한편, 영구 자 석 을 시계 반대 방 향 으로 회 전 시키면 알루미늄 판도 따라서 시계 반대 
방 향 으로 회 전 하게 된다. 이때, 영구 자 석 에 의한 자 속 이 원 판 을 자 르 게 되므로 전자 
유도 법 칙 에 따라 원 판 에는 맵 돌 이 전 류 가 흐르게 된다. 


자계 내 에 서 이 맵 돌이 전 류 와 자 속 과 의 사 이 에는 쇄 교 자 속 이 발 생 하여 토 크 가 발 
생 된다, 을 레 밍 의 왼손 법 직 에 따라 자 석 의 이응 방 양과 같을 빙 양 으로 전 자 릭 이 원판 
이 작 웅 하여 원 판 은 지 석 이 회 진 하 는 망 영 으로 이 중 히 게 된다. 

이와 같은 아 라 고 (&7380) 원 판 의 회전 원 리 에서 알루미늄 원판 주 변 에 자 석 만 돌려 
| 늄 원 판 (유도 전동기 내부 회 전 자 ) 도 자 석 을 따라 회 전 하게 되는 것을 알 


< 
TT 
수 있다. 결 과 적 으로, 전 동 기 를 돌리기 위 하 여 는 자 석 을 손 으로 돌리 
oO 


또 

ys 

0 
더 


니 


1 우 
레 
[ 선 
고 
BR 
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즉 , 1 차 측 회전 자 계 만 전압, 주파수 등 의 제 어 를 통하여 회 전 시키게 되면 2 차 측 회 
전 자 도 아라고 원 판 처럼 13 | 를 따라 회 전 하게 된다. 이것이 유도 전동기 
의 회전 원 리 이다. 


JW 
에 
고 
고 
고 


유도 전 동 기 의 회전 원리 


1. 3 상 권 선 에 의한 회전 자 계 의 발생 원리 
3 상 권 선 에 의한 회전 자 계 의 발생 원 리 는 다 음 과 같다. 3 상 교 류 는 그림 1-3 과 같 
이 ㅁ 상 , \ 상 , \ 상 으로 구 성 되고, 각 각 의 전류 1, 1, 1 ㅠ 를 그럼 


자 권 선 에 흘리면 그림 1-5 에 나타낸 /,~?, 와 같은 회전 자 계 가 발 생 하여 유도 전류 
전 


6.5: 감기 시작 
0.240.490: 감기 끝 


그림 1-4 3 상 권 선 의 고정 


그림 1-5 3 상 전 압 에 의한 회전 자계 발생 원리 
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2. 유도 전 동 기 와 변 압 기 와의 동작 원리 


전 비교 

변 압 기 와 유도 전 동 기 의 동작 원 리 를 간단히 비 교 하면 그림 1- 6 과 같이 나타낼 수 
있다. 변 압 기 는 1 차 측 의 전 압 이 2 차 측으로 유 도 되어 부 하 에 입 력 되는 반 면 에, 유도 
동 기 는 1 차 측 전 압 에 의하여 2 차 측으로 유 기 된 회전 자 계 에 의하여 회 전 자가 회 전 하 
는 것이다. 즉 , 변 압 기 에서는 1 차 , 3 차 에 유 기 되는 기 전 력 은 교번 자 계 에 의한 것이지 


발도 전 동 기 의 있 어 서 을 의전 자 계 의 의하여 기 전 력 글 빌 싱 하은 설이 다르나 


하느 2 차 누설 
ne 여리 
1 차 저항 2 차 저 황 
해 \ 


유도 전 동 기 의 경 우 는 


기계적 출 력 에 상 당 한 다. 


1 차 전류 
1 차 전압 


(3) 변압기 (5) 유도 전동기 


그림 1-6 변 압 기 와 유도 전 동 기 의 비교 


탭 유도 전 동 기 의 구조 


유도 전 동 기 의 구 조 는 고 정 자 6(at0『) 와 회 전 자 \0[027) 로 구 성 된 다. 회 전 자는 권선 
형 회 전 자 와 농 형 회 전 자로 크게 구분할 수 있다. 그림 1-7 과 그림 1-8 은 유도 전 
동 기 의 구 조 이다. 유도 전 동 기 의 고 정 자 는 프 레 임 으로 고 정 되며 회 전 자는 회전 축 에 
끼워 조 립 하고 베 어 링 과 냉각 팬 을 부 착 한 후, 나사 또는 볼 트 를 이 용 하 여 고정자 프 


레 임 과 브 래 킷 (>7206[6) 을 고 정 시킨다. 


고정자 권선 고정자 철 심 프레임 
공 전 축 프레온 
브래킷 프레임 
핀 가이드 


고정자 권선 


그림 1-8 유도 전 동 기 의 주요 구조 
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1. 단상 유도 전 동 기 의 회전 원 리 를 설 명 할 수 있다 
2. 단상 유도 전 동 기 를 기동 방 법 에 따라 분 류 하 고 설 명 할 수 있다 


터 
[. 
Oo 


단상 유도 전 동 기 의 회전 원리 


도 전 동 기 의 회 전 자 와 같이 농 형 이 고, 고정자 권 선 은 단상 권 선 으로 되어 있다. 전원 
이 3 상 인 경 우 에는 앞에서 설명한 것과 같이 회전 자 계 를 발 생 하는데, 단상 전 원 은 교 
번 자 계 이므로 회전 자 기 장 이 발 생 되지 않는다. 따라서, 기동 시 에 어떠한 방 법 으로든 


외설 는 이중 사게, 만 늘 이 가이 이아 기 그 인다. 


로 분 해 하여 생각할 수 있다. 이 두 개의 회전 자속 @。, @, 의 토 크 - 속 도 특 성 은 그 
림 Ｌ-9 의 (6) 와 같고, 합성 토 크 는 7' 로 표 현 된다. 따라서, 회전 방 향 은 어느 방 향 이 

먼저 가 해 지는 방 향 으로 회 전 하게 된다. 단상 유도 전 동 기 는 기동 시 에 일정 방향 
으로 회전 토 크 가 발 생 하지 않으므로 별 도 의 기동 장 치 가 필 요 하다. 따라서, 기 


착 하 여 기동 시 토 크 를 강하게 하여 기 동 한다. 
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전 
그다지 많지 


| 면 자 동 적 으로 
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도 에 도달 


2 
조는 


은 서로 자기 
도 전 동 기 (6011 phase induction 100101) 는 전 동 기 의 


다. 고정자 권선 


하여 전기 
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ㅠㅜ 
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시켜 주어야 
기 동 을 위 


ㅠㅜ 
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기 동 을 개 시 하 
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이 때 옹이, 전동기 
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Ls 
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부터 자 동 으로 기 방 되 이지 


(5) 벡 터 도 


oO 


em 


원 
도 전 동 기 의 회 로 도 와 벡 터 도 


의 가정용 전기 제} 


ㅇ @ 


위치 대 신 에 서 멀 릴 레 이 (111677131 76132, 열 계전기) 또 


기 세탁기 
(3) 회로도 


| 시 


최 근 에는 원심 
| 냉장고, 전 


보조 권선 1』 와 원심력 스위치 08, 권 선 의 저항 , 를 직 렬 로 연 결 하여 주 권선 
에 대하여 병 렬 로 접 속 한다. 그 결과, 분 상 기 동 되 며 기동 전류 /《 가 흐른다. 

이를 벡 터 도로 나타내면 그림 1-10 의 (6) 와 같이 전류 /,, 과 7, 사 이 에는 위상차 
가 생기고, 이에 따른 자 기 력 선속 01, @, 에 의한 회전 자 기 장 이 만 들 어 져 서 기동 전 
류 /, 에 의하여 기동 토 크 가 발 생 한 다. 

그림 Ｌ-10 의 (8) 에 서 회 전 자 속 도 가 전원 주 파 수 의 동기 속 도 에 대하여 약 70~80 
% 정 도 가 되면 원심력 스위치 05 가 작 동 하여 보조 권 선 의 자 기 력 선속 0, 가 자 동 으 
로 분 리 된다. 

분 상 기 동 형 단상 유도 전 동 기 의 회전 방 향 을 바꾸기 위 하 여 는 주 권 선 .,, 과 보조 


권신 7 에서 이는 한 권 신 의 십국 넌 자 들 비 구이 교류 진 원 에 집 측 이 주빈 된다. 


전 동 7](capacitor start induction 100[01) 는 교류 전 


도 
다. 냉장고, 옹기 일 측 기, ㅎ ㅠ 원 즈 지 , 진기 제 턱 기, 펄프, 에 


구조 면 에 서는 분 상 기 동 형 전 동 기 와 비 슷 하 나 기 동 용 콘 덴 서 가 


콘 덴 서 는 대개 전동기 상 부 에 부 착 되어 있는데, 전 동 기 에 따 라 서 는 전 동 기 의 내부 


또는 외부 다른 곳에 부 착 되어 있기도 하다. 주 권 선 은 전 원 에 연 결 되어 있고, 보조 권 


안에는 원 실력 스 위 지에 의하여 콤 텐 서가 붙은 상 태 로 되어 있으므로 운전 권 선 과 기 


(a) 회로도 (5) 벡 터 도 


그림 1-11 콘덴서 기 동 형 단상 유도 전 동 기 의 회 로 도 와 벡 터 도 
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진 동 기 의 족 도가 절 속 도의 약 75 % 에 도 탈 하 면 원심력 스 위 지가 개 로 되어 기동 원 
신파 즌 딘 서는 질 원 으로부터 기 방 된 다, 결 과 적 으로, 운전 권 신 만 을 진 원 에 원 걸 한상 
태 로 계측 운 절 된 다. 

곱 덴 서 친 동 기가 기동 . 로 크 를 빌 샐 하 러 먼 절 ㅎ 기 내이 의 점 기 발 상 하 여아 
다. 외전 자계, 말 생 시키기 위 하 여 는 가동 권신 - 은진 권 신 보다 전기 각 도 로 00 띄 

진 


워 배 치 하면 된다. 이때, 콘 덴 서 는 운전 권 선 에 흐르는 전 류 가 최 댓 값 에 도 달 하기 


원 


이를 달리 말하면, 콘 덴 서 는 기동 권 선 에 흐르는 전 류 가 운전 권 선 에 흐르는 전 류 보 
다 앞 서 게 하는 역 할 을 하다. 따라서, 고 정 자 에 회전 자 계 가 발 생 하고, 회 전 자 권 선 에 
는 유도 전 류 가 흐르게 되어 회 전 자는 회전 자 계 의 회전 방 향 으로 회 전 한다. 


이 
010600/ 는 기동 시 에 는 을 정전 용 량 의 콘 텐 사들 사 용 하고 기동 우 에 는 적은 웅 랑 의 
콘 덴 서 를 계속 사 용 하는 전 동 기 이다. 이 전 동 기 는 다 음 과 같은 점 을 제 
시 기 동 형 전 동 기 와 매우 유 사 하 다. 특 정 은 운전 콘 덴 서 와 기동 권 선 은 
접 즉 되어 있다 이 . 절 등 기 는 비교적 낮은 기동 토 크 에서도 조 을 인아 무 튼 립 게 작 승 인 
다; 콤 텔 셔 기동 곤 덴 시 울진 달성 유노 진 등 가의 구동 원 리 는 그럼 -12 와 같다. 
기동 시 에 는 그림 1-12 의 (3) 에 서 공급 전압 보다 0 만 큼 늦은 주 권 선 전류 7 을 


흘리면, 스위치 S 에 의하여 병 렬 로 접 속 되어 있는 진상 전 
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기동 이춘 짐 성 으로 분 깅 된 전 듀 이 의하여 품절 콘덴서 < 쉽 된 제드 게 - 은진 
~ 


되고, 만 원심력 스위치 C5 에 의하여 전 원 으로부터 분 리 되어 0『『 된 다. 


(3) 회로도 (5) 벡 터 도 


그림 1-12 콘덴서 기동 콘덴서 운전 단상 유도 전 동 기 의 회 로 도 와 벡 터 도 


기동 때 의 주 권 선 전류 /7,, 과 기동 권선 전류 7 의 위 상 차 는 그림 1-12 의 (에서 


0=90" 와 같다. 여기서 콘덴서 기동 콘덴서 운전 단상 유도 전 동 기 는 역 률 이 90 % 이 


motor) 는 회 전 자가 농 형 의 구 조 이고, 고 정 자 의 주 극 을 돌 극 (631160 pole) 으 로 하고 
끝 부 분 에서 세 돌 극 을 둔다. 세 돌 극 에는 굽은 구리 선 으로 두 번 정도 감아 단 락 시킨 
세 이 딩 코 일 (608086 06011, 설 치 하이 게 속 직 으 로 번 화 하 는 자 기 력 선 - = 회 전 자이 
동 과 시 킨 다, 그림 1-13 의 (3) 에 시 잔 동 기 의 동작 원 리 는 /, 시 점 에서 고정자 권선 전 
류 /:=1 ㅠ 920 0/ 를 흘려 준다. 이때, 최 초 의 적은 /, 에 서 셰 이 딩 코일 쪽 의 자 기 력 선속 
은 중 가가 잃고, ㅋㅋ 자 기 력 센 - 9, 은 증 가 힌 다 
그럼 1-13 () 의 7, 시 점 에서 9&,,=@762 가 되고, 그림 1-13 ( ㄷ ) 의 시 점 에서는 셰 
이 딩 쪽 자 기 력 선 속 이 증 가 하여, 9, 053 이 된다. 이때, N=1 의 셰 이 딩 코 일 의 단 
락 전 류 에 의한 반작용 자 기 장 은 @』 부 분 을 항상 6 만 큼 위 상 이 늦 어 지는 이동 자기장 
든다. 
hr 01, 05 는 다 같이 교번 자 기 력 선 속 이므로, 0』 > 05 쪽으로 각 각 의 자 극 을 
심 으 로 하여 동심 원 상 (| 티 2104) 의 맵 돌이 전류 8 와 1 를 유 도 하고, 그 위 상 차 는 
“가 된다. 따라서 원 판 에는 식 1-1 과 같은 토 크 가 작 용 하게 된다. 
여자 코 일 에 가한 교 류 의 각 주 파 수 가 『a4/ 이 일 때, 합성 구동 토크 7'』 는 다 음 과 
이 된다. 
Ta=Riadi@pg sin O(N *m) (1) 
단 , 04 는 01, 06, 043 이 고, 08 는 261, 968, 083 의 순 시 값 이다. 
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(a) Dd > 


(c) Di, < Ds, 


그림 1-13 셰 이 딩 코 일 형 단상 유도 전 동 기 의 회로도 
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1. 단상 유도 전 동 기 의 동기 속 도 와 토크 특성 

균 싱 유도 진 동 기는 3 상 유도 천 동 기 와 같이 1 싱 에 공 금 되 는 사 인 파 천 류 에 의하여 
회전 자 기 장 이 발 생 되므로, 회 전 자 속 도 는 3 상 유도 전 동 기 의 회전 속 도 와 같다. 따라 
시, 자 원스 생기는 의전 자 기 징 의 중기 으 드 는 


7” (rpm) (1-2) 


이다. 여기서, 2/ 는 회전 속도 [7 ㅁ 011, ^/』 는 동기 속도 [700), 는 전원 주파수, 는 
극 수 이다. 
또 , 단상 유도 전 동 기 의 슬립 는 


_Ns-N 
Ns 


이다. 그림 1-14 의 (a) 는 단상 유도 전 동 기 의 토 크 와 1 차 전 류 를 슬 립 ( 속 도 ) 에 대하여 
나타낸 곡 선 이다. 그림 1-14 의 (a) 에 서 슬립 $0.85 근 처 에서 최대 토 크 가 되며 1 차 
전 류 가 감 소 하기 시 작 한 다. 일 반 적 으로 단상 무 부하 1 차 전 류 의 비 율 이 매우 크다. 

각각 역률, 출 력 과 효 율 을 나타내며 3 상 유도 전 동 기 에 비 


이 좋지 않다. 최대 토크 운전 범 위 가 좁고 동일 출력 대비 


xX 100[%) (1-3) 


0080.22  — 


역 률 (6080) , 
5 


s=1 §g=0.85 8=0 8=1 8=(0 8=1 8=0 


그림 1-14 단상 유도 전 동 기 의 출 력 과 토크 특성 


단상 유도 전 동 기 의 구 조 는 3 상 유도 전 동 기 와 대부분 같지만, 고정자 권 선 이 3 상 이 


구 성 되어 있는 점이 3 상 유도 전 동 기 와 다르다. 그림 1-15 는 단상 유 


ye we: 원심 기구 


도스 


그림 1-15 단상 유도 전 동 기 의 외 형 과 내부 단면 구 조 도 


연상 유노 진 동 가는 그룬 신 즈 기 로서 진기 세탁기, ㅎ ㅠ 인 스 기 (011 00106. 즈 영 
펌프 등 의 구 동 용 으로 많이 사 용 된다. 이 전 동 기 는 회 전 자 (<0[01) 와 축 , 그리고 베어 
령 등 으 로 구성된 회 진우, 고 성 자 (\6410/ 의 그 성자 권선. 절실 즈 레 일 으로 구성된 고 
청부, 나사 또는 쓸 트 에 의하여. 그 정 자 에 고 적 되어 있는 쓰 레 임 또는 브 래 ~!'600 
plates or brackets), 기동 시 사 용 되 는 전 동 기 의 내 부 에 있는 원심력 스위치 


(centrifugal switch) 의 네 가지 주요 부 품 으 로 구 성 되어 있다. 


ㅇ 


(1) 회 전 자 
유도 천 동 기 의 회 전 자 (00101/ 는 그릴 Ｌ-6 과 같다, 희 전 자는 세 가지 주요 부 품 으 
로 이루어져 있다. 회 전 자의 철 심 (6076) 은 라 미 네 이 션 (130211 ㅁ 8 ㅁ 07) 이 라고 불리는 자 


속 밀 도 가 높은 전기 규소 강 판 을 성 층 하여 제 작 하며 성 층 된 철 심은 축 (6834) 에 삽입 
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(a) 회 전 자 (5) 철 심 (0) 다이 캐스팅 


(2) 고정자 

고 정 자 (613[01) 는 철 심 , 프레임, 권선 등 으로 구 성 되어 있다. 고정자 철 심은 
0.35 mm 수 께 의 구 손 강 판 을 죽 방 향 으 로 성 중 하 여 조 립 한다. 않은 규소 장판 상이 
반 개구 슬 롯 (66011010860 8101() 을 만든 후에 성 층 한다. 이 철 심은 주철 또는 강 


만든 프레임 속에 고 정 하며, 슬롯 속에는 절연 동 선 으로 운전 권 선 (또는 주 권 선 ) 과 기 


권 선 이 동시에 전 원 에 연 결 되나, 기 동 하고 나서 일정한 속 도 까지 가 속 한 후 에 는 전동 


기 의 내 부 에 위치한 원심력 스 위 치 가 작 동 하여 기동 권 선 은 자 동 적 으로 전 원 으로부터 


일 반 적 으로 유도 전 동 기 에 있 이서 여자 진 듀 를 적게 하고, 역 를 을 높이기 위하여 공 


극 은 좁게 설 계 한다. 그러므로 회 전 축 이 휘 면 공 극 의 일 부 분 이 좁 아 지고, 이로 인하여 


불 평 형 자기 흡 인 력 이 커져 진 동 과 소음 발 생 의 주요 원 인 이 된다. 
공 극 을 일 정 하게 유 지 하기 위 하 여 는 고정자 프레임, 축 , 베어링 등 을 튼 튼 하게 만들 
필 요 가 있다. 고정자 프 레 임 은 종 래 에는 주 철 을 많이 사 용 하였으나, 최 근 에는 전동기 


(3) 철 심 (5) 권선 


그림 ]- 17 고정자 철 
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그림 1-18 앤드 플 레 이 트 ( 브 래 킷 ) 의 외관 


(3) 앤드 플 레 이 트 (브래킷) 

앤드 플 레 이 트 (end plates, bracket) 는 나사 또는 볼 트 를 사 용 하 
일 에 고 정 시키는 여 할 을 한다, 회 진자 축 이 망 는 엔드 플 레 이 트 의 내 
또 를 월동 메 이 링 이 들이 있다. 있 드 슬 레 이 튼 는 회 진 자 의 무 게 를 전 될 4 있 의아 = 
떠 , 또 회 진 자 를 고정자 내의 숭실 위 지 에 정확히 위 지 지켜 의전 중에 진 동 이 있 겨 나 
회 전 자가 고 정 자 에 당 지 않게 하여야 한다. 브 래 킷 [0 ㅁ 806\/ 은 베 어 링 을 지 지 하고 고 
정 자 와 회 전 자를 결 합 시킨다. 


(4) 원심력 스위치 
원심력 스 위 치 (centrifugal 8\11011) 는 전 동 기 의 내 부 에 위치하고 있으며, 그 기능 


동 기 가 일정한 속 도 에 도 달 하였을 때에 기동 권선 또는 기동 콘 덴 서 를 전 원 으 


[| ㅇ 
[전 


건 싱 유토 친 중 기 의 내 부 에서는 고정자 절 심 , 의 진자 철 섬 의 자속 밀 도 와 고정자 권 
신의 전류 밀 도 에 의하여 열 이 발 생 하게 된다. 또 , 회 전 자 축 과 베 어 링 의 기계적 마찰 
헤 의 하 여 도 열 이 발 생 히게 된다, 이를 제 거 하기 위하여 외 전 자 축의 곧 누 고이 냉각 
팬 (【37) 을 부 착 하여 회 전 자가 회 전 할 때에 동시에 함께 회 전 하 면서 전동기 내 부 의 열 
을 외 부 로 배 출 시킬 수 있게 냉각 팬 을 부 착 하여 전 동 기 를 냉 각 시킨다. 

전 동 기 의 프 레 임 도 방열 효 과 를 효과적으로 하기 위하여 프 레 임 의 외부 형 상 을 요 


철 형 상 으로 하여 공 기 와의 접촉 표 면 적 을 최 대 화 하게 되어 있다. 


» 
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표 1-2 단상 유도 전 동 기 의 종 류 와 특성 
형식 접 속 도 속 도 - 토 크 특성 출 력 (\ ) 극 수 기동 토크 
(기동 스위치) 2 
분 상 | ㆍ 농 형 희 전자 a 
= rey 
기 동 형 20~400 4 
125~200 % 
모터 권선 
(기통 권선) 6 
2 
크 | 서 농 형 회 전 자 
ㄴㄴ ㆍ 대 
기 동 형 100~400 4 
200~300 % 
모터 
6 
농 형 회 전 자 2 
콘덴서 
소 
운 전 형 680 35~200 4 
50~100 % 
모터 
6 
콘덴서 2 
기동 | 8 0 | 농 형 회 전 자 
= - 레 대 
콘덴서 100~750 4 
ae 250~350 % 
운 전 형 A 
모터 6 
점 류 자가 밌 는 
분포 농 형 회 전 자 100~750 7 극대 
wo 1 (6) (1000) 400~600 % 
기동 
세 이 딩 
코 일 형 
농 형 회 전 자 
모터 . 
로 14~10 0 
40~50 % 


세 이 딩 코일 ㅣ" ] 


. 전자 유도 현 상 을 설 명 할 수 있다 


. 유도 전 동 기 의 회전 원 리 를 설 명 할 수 있다. 
명할 수 있다 
. 3 상 유도 전 동 기 의 회전 자 기 장 에 대하여 설 명 할 수 있다 


2 
3 
4. 3 상 유도 전 동 기 의 구 조 를 설 
5 
6 


. 3 상 유도 전동기 동기 속 도 에 대하여 설 명 할 수 있다. 


때 아 라 고 의 원판 


유도 전 동 기 의 기본 원 리 는 아 라 고 의 원 판 (Arag0'8 01810 이 다. 이것은 아라고 
(Arago, Francois, 1786~1853) 가 실 험 한 것으로 그림 1-19 의 (3) 와 같이 구리 또 
는 알 루 미 늄 으 로 만든 원 판 을 수 직 으로 지 지 하 고, 그 원 둘 레 에 서 자극 치 -5 가 화살 
표의 방 향 으로 빨리 움직이면 원 판 은 자 석 보다 늦게 같은 방 향 으로 움직인다. 그 까닭 


은 그림 1-19 의 (6) 에 서 자 석 의 위 쪽 은 씨 극 , 아 래 쪽 은 8 극 이므로 자극 내 에 서 원판 


구리 또는 


알 루 미 늄 의 원판 


그림 1-19 유도 전 동 기 의 동작 원 리 ( 아 라 고 의 원판) 
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유도 전 동 기 는 이러한 원 리 를 이용한 것인데, 실 제 의 3 상 유도 전 동 기 에서는 자 석 을 
기 


상 권 신 이 8 싱 교 퓨 를 을 옷 을 때에 생기는 희철 자 기 장 을 이승 
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콜라 테 슬 라 (Nikola Tesla, 1856~1943) 가 처 음 으로 이용하 
였으며, 고정자 철 심 에 3 상 권 선 을 설 치 하여 3 상 교 듀 를 가하면 회전 자 기 장 이 형 성 되 
고, 여 기 에 회 전 자를 설 치 하면 아 라 고 의 원 판 과 같이 회 전 하게 된다. 즉 , 전 류 가 흐르 
멀 


전 류 와 자 속 의 상호 작 용 으로 힘 이 발 생 하여 원 판 이 회 전 한다. 


그림 1-30 과 같이 회 전 하는 자극, 극 의 중 심 축 상 에 폐 회 로 를 구 성 하고 있는 코일 
을 넣으면 코일 내 에 는 자 극 의 회 전 을 방 해 하 려는 방 향 으로 기 전 력 이 발 생 하 여 전 류 가 


이 
nu 
니 
( 
건 
27 
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자 속 의 사 이 에 플 레 밍 의 왼손 


7 또 


칙 에 따라 자 극 의 회전 방 향 과 같은 


이러한 원 리 를 적용한 전 동 기 를 유도 전 동 기 라고 한다. ( 아 라 고 의 원판 설 


oR 
시 
(I) 


그림 1-20 유도 전 동 기 의 회전 원리 
그럼 1-21 의 (a) 와 같이 자 극 을 회 전 시키는 대신 고정자 슬 롯 에 3 상 권 선 을 공간 
적 으 로 120" 김 적 으로 대 징 되기 배 지 하고, 3 싱 교 큐 를 흐르게 하면 증기 죽 도 로 의주 


하는 회 전 자가 발 생 하여 자극 \- ㅡ 8 가 회 전 하는 것과 동일한 작 용 을 할 수 있다. 


나 


그림 1-21 고정자 3 상 권선 


전 자 와 그림 1-21 


는 케 신 영 의 


있 


ㅅ 


설이 기 겨 


3 


다이 캐 


며 , 각각 용 도 에 따라 사용되고 있다 


2 
= 


전 자 와 같이 권선 대 신 에 동 바 또 
회 전 자의 두 가 지 가 있으 


(b) 의 회 
된 


농 형 


인 회 전 자로 크게 구 


도 전 동 기 의 외 형 과 내부 구 조 는 그림 1-22 와 23 과 같다. 


야 


축 
-123 상 전 원 으로 


내 


》\ 윤활유 주 입 구 
「 | 고 


브러시 홀 더 와 


권 선 의 세 부 분 으 


정자 


0 


(frame) 과 고정자 철 심 (60+6), 그리고 


고정자 틀 


고 정 자 는 


이 적 으 며 자기 


앙 


로서 자기 저 


는 지 지 물 


잘 


원 판 을 등 


데 , 대 형 의 전 동 기 에서는 


찍어 내는 


판 을 


원 


의 쥐 동 기에 잊어서 장 대 에서 


그림 1-24 유도 전 동 기 의 고정자 철 심 
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고정자 슬 롯 (홈, 9100) 의 형 상 은 저압 기 계 에서는 반 폐 슬 못 (66011 closed slot) 을 
압 기 계 에 서는 개방 슬 롯 (006 ㅁ 0 9101) 을 사 용 한 다. 개방 슬 롯 을 사 용 하면 
과 권 신 먼 슬 실 일 하늘 작 입 이 쉬우나, 전 = 기 의 크 지 가 타츠 커지고, 프 
지므로 그만큼 효 율 과 역 률 이 떨어진다. 고정자 틀 의 외 관 은 그 


커 
림 1-25 와 같 으 며 대 용 량 의 고정자 틀 은 주 철 로 되어 있다. 


2. 회 전 자 


회 전 자 (『 아 아 ) 는 축 , 철 심 , 권 선 의 세 부 분 으로 되어 있으며 농 형 회 전 자 (604417761 


니 


type rotor) 와 권 선 형 회 전 자 (\0400 type rotor) 가 있다. 


(1) 농 형 회 전 자 

농 형 회 전 자는 권 선 형 회 전 자 에 비하여 구 조 가 간 단 하고 가 격 이 저 렴 하며 취 급 하기 
쉽다. 그러나 기능 전 류 가 큰 데 비하여 기동 토 크 가 작은 결 점 이 있기 때문에 농 형 회 
전 자 는 소형 전 동 기 에 많이 사 용 되 었으나, 최 근 에는 2 중 동 형 (0041016 squirrel 
cage) 또는 덤 슬 못 (6620 8101) 형 으로 제 작 하여 기동 특 성 이 현 저 하게 개 선 되어 대형 
의 전 동 기 에도 농 형 회 전 자를 사 용 한 다 . 농 형 회 전 자의 몽 도 체 로 원형 또는 평 각 단 


알루미늄 단 락 환 
성 층 된 철 심 


그림 1-26 유도 전 동 기 의 동형 회 전 자 


알루미늄 회 전 자 제작 시 단락 환 , 봉 도체, 통풍 팬 (f30) 을 동시에 주입 제작할 수 있 


~ 


퀸 신형 외 전 자를 사 용 하 는 경 우 에는 데 부 분 중 용 량 이상의 기 계 이 자 용 되 교 있다. 


슬롯 수 는 고 정 자 의 슬롯 수 보 다 많은 것이 보 통 이다. 매 극 매 상 의 수로 말하면 회전 
경 


회 전 자 축 (60311/ 은 회 전 자 철 심을 지 지 하며 회 전 의 중 심 이 된다. 유도 전 동 기 의 공 
극 은 다른 전 동 기 에 비하여 대단히 좁고 축의 벤 딩 스 트 레 스 (bending stress) 에 대 
하 여 는 충분히 견 디 어 야 한다. 

일 반 적 으로 축의 벤 딩 스 트 레 스 는 에어 의 길 이 의 1/500 이하인 것이 요 구 된다, 
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베 어 령 b6ar1ng) 으 로는 원통 베어링, 몰 베어링 등 을 사 용 하고 있다. 원통 베 어 링 은 
서 고 이 고, 뜨 페 여 렁 벨 튼 가 바 므 이 정 우 이 추 리 가 긴 
계 에 지 용 된 다, 를 베 이 링 을 지 응 하 민 글 규 를 하지 않아도 되버 라 랄 솔이 적이 한 중 

장 내에 이리 개의 잔 동 기 를 단 득 으로. 울 전 하는 정 우 에 많이 사 긍 된 다: 그러나 을 피 


어 링 은 충 격 에 약하고 고속 회전 시 에 소 음 을 발 생 하므로 무 리 하게 사 용 하거나 고 


부 
에 
| ㅁ 
MU 
고 >; 
ol 
지 
고 
+o 
니 
ly 
고 


0 


! 


^~ 션 
= 


축의 길 이 와 굽 기 는 회 전 자의 중 량 과 형 상 에 대하여 윙 이 없어야 하며, 특히 회 전 자 
가 회 접 일 패 에 발 생 하 는 관 성 에도 번 형 이 되지 많게 되어 있다; 그러므로 길 이 가 긴 


축은 회 전 자의 형 상 이 지름 대비 폭 의 비 율 이 크고, 관 성 이 적은 전 동 기 에 적 용 된 다 


때 3 상 유도 전 동 기 의 회전 자기장 


0 


1. 3 상 고정자 권 선 의 배치 

3 상 유도 전 동 기 에 서 3 상 사 인 파 교류 전 원 에 의한 회전 자 기 장 을 얻기 위 하 여 는 그 
림 1-29 과 같이 원 둘 레 형 으로 고정자 권 선 을 배 치 한 다. 

(01), 2, 20 3 상 권선 중에서 %~《 상 고정자 권 선 을 중심 위 치 로 정한다. 

(2) 상 에 대하여 ~?" 상 을 전 기 각 120“ 에 배 치 한다. 

(3) 상 에 대하여 @~%/ 상 을 전 기 각 240" 에 배 치 한다. 

0) 단자 0, Vv, \ 에서 3 상 전류 1, /,, 를 흘려 공 급 한 다. 

(8) 고정자 내의 공 간 에 는 그림 Ｌ- 30 의 (6) 와 같이 3 상 자 기 력 선속 6, 0, 유가 

공간 함 성 되어 벡터 &, 의 회 접 자 기 장 으로 나타난다. 


(66 


2. 3 상 교 류 와 회전 자기장 
3 상 전류 《,, /,, /, 를 그림 1-29 에 공급할 때, 그림 1-30 의 (8) 에 서 《, 시 점 으 로 부 
터 6, 시 점 까지 3 상 전 류 가 진 행 하면서 발 생 되는 자 기 장 을 살펴보면 다 음 과 같다. 

@ 그림 1-30 의 (8) 《 시 점 에서 =, < =- 긍 16, ㅠ =- 승 1 ㅎ 의 전 류 가 흐르 
고, 이때 각 각 의 순시 자 기 력 선속 벡터 0,』, 0, ㅠ , 은 그림 06) 의 6) 7=《: 에 서 
합성 자 기 력 선속 벡터 08., 이 되어 - 축을 기 점 으로 회전 벡 터 의 시 작 이 된다. 

@ 1-1, 때에는 0,,』 에 서 60" 진행된 위 치 로 회 전 하여 @,,; 가 된다, 

@ 또 , /=1, 에 서는 /, 에 대하여 130" 진 행 하여 @,,; 가 된다. 

@ 《=/, 에 서는 0,,, 가 되어 * 만큼 회 전 한 자기장 벡 터 가 된다. 

6) +=15 에 서는 085 가 되어 240” 회 전 한 자기장 벡 터 가 된다, 

@ += 에 서는 06:6, 즉 300" 회 전 으로 되고, 다시 60" 진 행 되어 원형 1 회 전 자기장 

이 된다, 
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그림 1-30 3 상 교 류 와 회전 자기장 


3. 3 상 유도 전 동 기 의 동기 속도 


(1) 회전 자 기 장 의 속도 

회전 자기장 벡터 &8 가 그림 1-30 의 (1) 에 서 와 같이 1 회 전할 때에 걸리는 시 간 인 
1 주 기는 그림 1-30 의 (3) 에 서 3 상 교류 전 원 의 한 주기 7` 와 같다. 따라서, 1 초 간의 
1 회 전 전 류 의 속 도 인 주파수 / 에 대하여 회전 자기장 &8 의 속도 은 식 1-4 로 되고 
ㅜㅜ 의 워 우가 전비. 

n= F=f rps) (1-4) 

즉 , 2 ㅋ 의 유도 전 동 기 에셔 외전 자 기 장 은 교 듀 의 1 주 기 동안에 고정자 앞 의 원형 
공 극 을 1 외 선 인 다. 주파수 7 의 고 류 에 의하여 반 들 어 지 는 회전 자기장 회 전 수 는 7 가 
다. 뚜 , 1 분 종 안의 의 전 ㅜ 은 다 금 과 같다: 
N=7%60 (rpm) (1-5) 


au 


(2) 동기 속도 
동기 속 도 6yYnchronous speed) 는 그림 1-29 에 서 고정자 권 선 의 1 상 은 ~ 로 
서 2 극 , 즉 극 수 >=2 로 마주 보게 되어 있으므로, 이 때 의 회전 자 기 장 의 속 도 는 그림 


1-830 에 서 교류 파 형 의 1 주 기 마 다 ~ 회 진하게 된다, 교류 파 영 의 주 피 수가 / 이 민 회 


전 자 기 장 의 회전 속도 은 / 배 이므로 ^= 송 /(『98) 가 된다. 또 , 회전 속 도 를 1 분 (60 


초 ) 동 안 의 회 전 수 \, 로 나타내면 단상 유도 전 동 기 의 동기 속 도 는 식 1-2 와 동 일 하게 
다, 


au 


(3) 동기 속 도 와 슬립 
유도 전 동 기 의 동기 속 도 란 1 


} 측 교류 공급 전 원 에 의하여 발 생 되는 3 상 회전 자 


계 의 회전 속 도 를 의 미 하며 /,= 녀 『m) 으 로 표 현 된다. 


여기서 N;: 동기 속도, /: 전원 주파수, /: 유도 전 동 기 의 자 극 (0016) 수 이 다. 

또 , 슬 립 (5119) 이 란 전 동 기 의 1, 2 차 회전 속 도 의 비 를 나타내는 상 수 로서, 1 차 측 회전 

자 계 의 회전 속 도 를 동기 속 도 (N,) 라 고 하면, 슬 립 은 다 음 과 같이 표 현 된다. 
_ 동기 속 도 (^ ) ㅡ 2 차 회 전 자 속도) 


동기 속 도 (자) (T=, 
청지 상 테 의 슬립: >= 그 
N, 
동기 속 도 의 슬립: $= 그 으 트 =0 


무 부하 운전 시 는 거의 동기 속 도 로 회 전 하게 되어 매우 작은 토 크 가 발 생 된다. 따라 
서 , 유도 전 동 기 의 슬립 범 위 는 보통 전 부하 운전 상 태 의 슬립 $=2.0~5% 정 도 이다. 
= Ny) 


/ 


= 
그러므로, 유도 전 동 기 의 슬립 범 위 는 정지 시 s=1, 동기 속 도 로 운전 시 s=0, 역 


희진 세 #=2 이 다; 피 라 시, 유도 진 동 기 의 즐 립 범 위 는 (6 2 의 다 


예제 1 단상 유도 전 동 기 의 동기 속 도 가 1800[7 ㅁ 10) 이 고, 회 전 자의 속 도 가 1700. ㅠ ㅁ ㅁ 0) 일 때에 슬 
르 | 
변 


식 (1-9) 에 의하여 
NN 1800—1700 ' 
= == = (0) 
S ~. xX 100 1000 x 100=5.5 % 이 다. 
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3 상 유도 전 동 기 의 기 선 력 과 토 크 특성 


때 유도 전 동 기 의 유도 기 전 력 과 출력 


1. 권 선 형 유도 전 동 기 의 회 전 자 유도 기전력 


려서 자 기 장 을 발 생 시 키면, 회 전 자 권 선 에 


ul 
띠에 


유도 전 동 기 의 고정자 권 선 에 전류 
는 2 자 적 으 로 유도 기 전 력 이 유 도 된다. 

유도 전 동 기 의 고정자 권 선 과 회 전 자 권 선 은 그림 1-31 과 같은 변 압 기 의 원 리 로 
나타낼 수 있으며, 1 차 와 2 자 권 선 이 자 기 적 으로 결 합 되어 있다. 

Ｌ-31 의 (a) 에 서 교류 입력 전압 , 을 1 차 고정자 권 선 에 가하면 1 차 권 선 의 
여자 전류 // 과 의 전 자 즉 의 출력 천발 선 듀 / 의 알 인 자 션 드 1, = 7, (기 흐른 
다. 여자 전류 7, 은 1 차 쪽 의 철 심 에 자 기 력 선속 0, 을 만 는다. 그리고 2 차 쪽 의 가동 
칠 실 네에 그림 1-31 의 (13/ 와 같이 @, 을 동 과 시 키 고 공극 부 분 에서 4,= 0, 인 공극 
자기장 @, 을 만든다. 1 차 쪽 의 권선 수 ^/, 은 전원 입력 전압 7 , 에 대하여 마주쳐 밀 
여 졸리는 유도 진리 4. 믿는 


20, 
dt 


그림 


[7] (1-7) 


aN 


7, =Jm+lw 
(1o / 


[그 
ㆍ 
ㆍ 
ㆍ 


개 
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가 된다. 그림 1-31 의 (6) 에 서 2 차 쪽 의 권선 24, 에 도 또 유기 기전력 


020.  0) 와 단락 전류 1, 가 흐르고, 따라서 @, 가 생긴다. 


이때, 공 극 에 는 @, 과 0, 에 의한 토크 7' 가 식 1-8 과 같이 발 생 된다. 

76600. sind [(N-m) (1-8) 

그립 81 의 (6/ 에 서 유도 진 동 기 의 회 전 자가 징 지 하 여 있을 때에는 입력 진입 
은 Ｌ 차 와 2 자 유도 기전력 41. 를 누르고 2 자 속의 전류 /; 를 공 곱 일 수 있는 
{과 7, 이 전원 쪽에서 공 급 되어야 한다. 이때, 공극 자 기 력 선속 0, 은 0, 과 0; 의 합 이 


되고, 줄 먹 은 P, =. 가 된다 


0 3 상 유도 전 동 기 의 기계적 출력 


=, 


1. 3 상 유도 전 동 기 의 전 기 - 기 계적 토크 

3 상 동형 유도 전 동 기 의 에너지 변 환 에 대한 흐 름 은 그림 1-32 와 같다. 3 상 유도 
전 동 기 의 고 정 자 에서 고정자 입력 ", 은 , 1 차 전류 /, 에 의한 고정자 구리 손 P= 
% 과 고정자 철 심 에서 발 생 되는 자 기 적 철 손 /, 에 의하여 에 너 지 가 소 모 된다. 그리 
고 소 모 된 에 너 지 를 제외한 유효한 에 너 지 의 입 력 은 ?,=73, 로 서 , 공 극 을 통하여 회 
전 자 에 저장된 후에 2 차 회 전 자 에서 발 생 되는 구리 손 ?., 와 풍 손 2", 의 손 실 을 빼고, 
회 전 자의 슬립 부하 쪽에 /^, 의 입 력 으로 작 용 된다. 

이때, 회 전 자 에서 2 차 전류 /, 에 의하여 발 생 되는 2 차 회 전 자 구리 손 는 식 1- 


Poel, [W) (T=9) 


Pr /( 풍 손 + 베 어 링 마찰 손 ) 
Ns, 
Pom=2x “gg T 
기계적 출력 
고정자 입력 
21 
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.=78 ㆍ 그 (WW) (1-10) 


결국, 전 동 기 의 슬립 지연된 기계적 출력 은 다 음 과 같다. 


P= Poss Pia= 123 ^, [W) (I 11) 


이다. 즉 , 실제 ㅠㅠ 만 큼 의 에 너 지 가 기계적 동 력 으로 변 환 되는 것이다. 


기계적 출 력 은 /《,,,=7' 이 고, 2= 그 지 이 므로 출력 토크 7` 는 


= ov [(N:m) (T=12) 


로 된다. 또 , 전기적 토 크 는 7 = 


내 이고, 동기 와 트 (synchronous watt) 토크 


라고 안타, 결 과 적 으로, 슬럼 윤 선 되 는 전기 토 크 는 시 - 13 으 로 된다 


607, 
- 자 + on, 0 ~ 


위 의 식에서 토크 특 성 을 고 찰 하면 운전 중의 토 크 는 &; 에 비 레 하코, 뜨 그림 1-31 


~ 


에서 "이 가 변 되면 /; 과 0, 이 가 변 되어 &,= ㅡ 24, 에서 가 가 변 되는 특 성 이 


기종 토그 <, 는 직 18 이 시 $= 일 떼 이고, 그림 1-88 에 시 | 로 시 적 된 다: 


0,5 0.3 (4) 0.16=0 슬립 8 
N=Ns 


그림 1-33 슬립 속 도 와 토크 특성 곡선 
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(2) 기 동 이 끝 나 기 까 지는 ($2,2)^>73 이 므로, 을 무 시 하 면 토 크 는 슬 립 에 반 비 례 한 
다. (7 곡선 @ 참조) 

(3) 회전 속 도 가 중 가 하여 8 가 매우 작게 되면 (6) <7 이 되므로, (8) “을 무 시 하 
면 7' 는 슬립 8 에 비 례 한다. 


넌 
@ 안정 운전 영 역 은 s<=0.3~0.1 근 처 의 정격 토크 7\。,~7, 범위 근 처 이다. 
66) 식 1-13 에 서 끄 =8$ 써 이 될 때에 최대 토크 7,,。, 가 구 해 진다. 


60 " 


max 2227, | 7 [ 치 ㆍ 0] (그림 1-33 에 서 S=0.3 근처) (I-14) 


Oo oa 
(7) 곡선 는 과 2 ㅠ … 의 비 로 서 전 동 기 의 효율 곡 선 이다. 


2. 2 차 저항 증 가 에 따른 비 례 적 토크 주이 특성 
유도 전 동 기 의 토 크 ( 돌 림 힘 ) 발생 원 리 는 회전 자 계 의 회전 속도, 즉 동기 속 도 보다 


회 전 자의 회전 속 도 가 느 리 거나 빠를 때 에 만 자 속 을 쇄 교 하 여 기 전 력 이 발 생 하게 되 


고, 같은 속 도 에 서 즌 자스 - 체 그 일 이의. 토크) 생 시길 주 없나, 수 무 하에서는 
^ 
그 


000 


등에 의하여 가 변 시킬 수 있다. 3 상 유도 전 동 기 에서 전원 전 압 을 일 정 히 하고 슬림 


( 속 도 ) 을 변 화 시킬 때에 속 도 에 대한 1 차 전류, 출 력 과 토 크 의 관 계 를 유도 전 동 기 의 


ow 


bb 


기동 전류 /s (4) 
~ 


8=1 


그림 1-34 권 선 형 유도 전 동 기 의 기동 토크 특성 곡선 
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「=34 는 결 선 형 죽도 진 동 기 의 2 자 치앙 가 빈이 의 할 촉 도 - 트 그 득 성 을 나타낸 것으 
로, 권 선 형 유도 진 농 기 의 2 자 저항 변 화 에 따른 기동 천 류 의 번 화 로 권 신 형 유도 전 
동 기 의 기종 = 그 득성 각 실 이라고 희다. 

다 음 은 오도 잘 동 기 의 슬립 빈 화 에 데 한 즉 노 - 토 그 득 성 을 알아보고, 권 선 영 # 드 
전 동 기 의 토 크 와 전 류 의 비례 추 이 에 대 하 여 도 알 아 본다. 

그림 Ｌ-388 에 서 ' 권 선형 유도 진 동 기 의 2 차 측 저 항 을 7, 27, 87 로 증 가 시 킴 에 따라, 
투 크 의 최 잇 인 이 곡 신의 원 주 6= 으로 의 농 되고 있 음 을 모여 주고 있다) 이들 권신 
형 유도 전 동 기 의 토 크 의 비례 추이 곡 선 Proportional Shifting) 이 라고 한다. 이 곡 
선 으로 알 수 있는 것은 기동 시 톤 크 를 놓이기 위 하 어는 권 선 형 유도 전동기 2 자 지 
항 을 증 가 시켜 주민 되며, 죽도 층 가 에 따라 토 크 의 죄 댓 값 을 그 데로 유 지 시키기 위하 


여는 2 자 치 항 을 감 소 시켜 주어 속도 변 화 에 따라 2 자 저 항 을 제 어 해 줄 필 요 가 있을 


을 보여 주고 있다. 2 차 저 항 기 를 사 용 하므로 2 차 저 항 으로 임 의 의 최대, 최소 토 크 를 
선택할 수 있다는 장 점 이 있지만 운전 시 에 손 실 이 크고 효 율 이 나 쁘 며 , 특히 감속 시 
외부 2 차 저 항 에서 큰 손 실 이 발 생 하여 효 율 이 매우 떨어지는 단 점 이 있다. 

슬립 링 (612 008), 브 러 시 06008) 등에서 고 장 이 찾 으 므로 유지 관 리 에 유 의 하고 
사용 환 경 을 고 려 하여야 한다, 


사 용 되 어 왔다, 그림 Ｌ-86 은 유도 전 동 기 의 1 자 단자 천 임을 100 2, 80 ^, 50 % 르 


~ 오티 28 목 8=0 


그림 1-35 비례 추이 곡선 
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(= 


8:100% 단 자 전압 


b:80% 


허 1 쉐 내 


토 크 [%] 


oO 


야 으 
느 터트 


| 


그림 1-36 1 차 단자 조 


100 %, 80 %, 50 % 인가 시 토크 특성 


| 
oo 


< 
Wr 


3. 3 상 유도 전 동 기 의 기동 방 식 과 기동 


되여 전 둥 기에 무 리 가 가게 . 된 다, 히 를 방 지 하 고 기동 시 


위 


Ho 


| 여 여러 가 지 의 기 


oo 


바와 같이 전 전 압 기동, Y-4(5tar-d61ta) 기동, 리 액터 


원 


Ｌ-3 에 표시 


- 
교 


있다 


트 스타터 기동 방식 등 이 


“~ 


나 


기동 


(Reacter) 기동, 1 


(line starting) 붕 


전 전 임 기동 


(다, 기증 토 크 가 켜서 기동 시 


고 있 


촉 기를 사 용 하여 1 


끔 - 


의 90 % 에 가 까 워 지 


| 여 전 동 기 의 


장 ㅎ 


확 


자 권 선 을 /3 배 로 


전 속 도 가 정격 속 도 의 90 % 정 도 에 가 까 워 지면 기 


선 을 4 결 선 으로 바꾸어 줌으로써 3 


자 권 


} 


고정 
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기동 방법 


전 전 압 Y=4 리 액터 1 차 저항 소 프 트 스타터 


60 고 


전 동 기 에 처음 | ZY 결 선 으로 운 | 전 동 기 의 1 차 ' ㅣ 리 액터 기 동 의 | 무 접점 58. 소 자 를 
부터 전 전 압 을 | 전하는 전 동 기 를 ㅣ 측 에 리 액 터 를 | 리 액 터 대신 | 이 용 하 여 기 동 에 알 맞 
인 가 하여 기동 | 기동 시만? 결 | 넣어 기동 시 | 저 항 기 를 넣은 | 는 저 전 압 부 터 전 전 압 
렬 . 선 으로 기 동 함 에. 점 동 기 의 | 것임. 까지 서서히 증 가 시키 

기동 전 류 를 전 | 전 압 을 리 액터 면서 저 전 류 로 기 동 함 . 

전압 기동 시 의 | 의 전입 강하 

1/3 로 줄임. 문 미금 봇 주 

하 


rn 
~ 
~ 


“1 
별 
ㅜㅠ 


02 uM 


가속 토 크 가 | 최대 기동 전류 | 탭 전 환 에 따 | 리 액 티 기 동 과 | 기동 시간, 토 크 의 크 


커서 기동 시 | 에 의한 전압 | 라 최대 기동 | 거의 같다. 기를 부 하 에 따라 조정 
간이 짧다. 강 하 를 경 감 시 | 전류, 최소 기 | 김 액터 기 동 보 | 이 가 능 하 여 저 전 류 기 
킬 수 있다. 동 토 크 가 조 | 다 가속 토크 | 동이 가 능 하 다. 
감압 기 동 기로 | 정 가 능 하 다 . 의 증 대 가 적 | * 모 터 보호 기능 
서는 가장 손 쉽 다. - 과부하 시 Trip 
게 채 용 한다. - 결 상 시 Trip 


- 2 차 측 단락 시 rp 


기동 전 류 가 | 최소 기동 가 | 기동 전 류 에 비 | 최소 기동 토 | 기동 시 에 약 간 의 6: 
크고 전압 강 | 속 토 크 가 작 | 하여 기동 토크 ㅣ 크 의 감 소 가 | 스위칭 노 이 즈 가 발생 
하의 원 인 이 | 으므로 부하 ㅣ 의 감 소 가 크 | 크다. 한다. 
된다. 연 결 한 상 태 로 | 다. 

기 동 이 어렵고, 보통 적용 씬 

기 동 한 후에 동 기 의. 옹 랑 은 

운 전 으로 전환 7.5kW 이하 

될때 전 전 압 이 이타. 


인 가 되어 전기 
적 , 기계적 쇼 


크 가 크다 
전원 용 량 이 | 무 부하 또는 | 팬 , 송풍기 펌 | 소 용 량 (7.5&W | 어떤 부 하 에도 무 관 하 
개 허 용 되는 범위 | 경 부 하로 기동 | 프 등 이 있음 이 하 ) 에 한하여 ㅣ 게 적용 가능함 
= 내 에 저 는 기장 | 되는 75 리 액터 기 동 을 
| 일반적인 기동 | 이 하 의 전동기 부 하 와 동 일 하 
방 법 임 . 에 사용함 게 적응할. 
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절 궁기 자 제 의 절 손 ㅜ 러 촌 , 마 잘 손금 가하기 위하여 고 정 자 즉 에 정격 추 피 수 의 선산 전압 


을 S\, 에 의하여 공 급 하고, 입력 선 전 류 와 전 력 을 측 정 한다. 


< 회 로 도 > 


IR 


그림 1-37 전 동 기 의 무 부하 특성 시험 결 선 도 


톰 사용 재 료 와 기기 

상 유도 전동기 (3 상 380] 750) 1 대 , 3 상 380 상용 전원 (31 ^) 상용 전원, 단 
상 전 력 계 (0~1[\/)]) 2 대 , 직류 분권 발전기 1000[\/)]) 1 대 , 주 파 수 계 () ~ 6042) 1 대 , 3 
상 유도 전압 조정기 (3 상 0~400[\] 3[※£ A) 1 대 , 3 상 스 위 치 (3 상 38017] 10[A)) 2 개 , 
단상 스 위 치 (단상 22017] 10[A)) 5 개 , 전 류 계 (단상 교류 0~30[A)) 3 대 , 전 압 계 (단상 교류 
0~440[A)) 3 대 , 회 전 수 0) 측 정 7]0~5000[『pm)) 1 대 


Ww 


. 전 력 계 00, 00 중에서, 한쪽 전 력 계 의 지 침 이 반대로 움직일 때에는 전압 단 자 를 반대로 점 
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2. 스위치 6\/, 을 넣고 3 상 유도 전압 조정기 IR(induction voltage regulator) 의 0 의 위 
지 에 서 , 즉 저 전 입 으 로부터 유도 선 궁 기 0001/ 에 전 임 을 조 절 학 면서 공 급 인 나, 

3. 정격 전 압 의 560~-120[%) 까 지 변 화 시키면서 각 계기 >, @, 에 나타난 값 을 기 록 한 다. 

4. 전 동 기 의 역 률 이 50.%) 이 하 가 되면 일 련 의 전 력 계 는 부 ( ㅡ ) 로 된다. 각 계 기 의 지 시 로부터 
다 음 의 식 을 이 용 하 여 역 률 (6080), 전력, 유 효 분, 무 효 분 전 류 를 계 산 한다. 
PP, 

1 3112, 

5. 13,45, 1, < 외선 (을 측 정 하 고, 03 유노 질 동 기 의 무 부 라 특 성 락 션 을 그런다. 


” 


cos@= 


결과 정리 


단자 전압 ㅣ 무 부 ㅎ 무 부하 손 회 전 수 
| 무 부하 war 로 전수 6080 TA) To[A) 


| ㅣ |. 절 류 / 13 | 그 그이 A oe oo) 


4. 3 상 유도 전 동 기 의 기 전 력 과 토크 특성 93 


< 회 로 도 > 


톰 사용 재 료 와 기기 

3 상 유도 전 동 기 (3 상 380[“] 7500) 1 대 , 3 상 (380) 상용 전 원 (31 A) 상용 전원, 단 
상 전 력 계 (0~11\0)) 2 대 , 직류 분권 발 전 기 1000[\/))1 대 , 주 파 수 계 (0(~-60[ 브 21) 1 대 , 3 상 
갑 조 정 기 (3 상 0~400[v] vA) 1 대 , 3 상 스 위 치 (3 상 3801] 10[A)) 2 개 , 단 
스 위 치 (단상 220[)] 10[ ㅅ )) 5 개 , 전 류 계 (단상 교류 0~30[ ㅅ )]) 3 대 , 전 압 계 (단상 교류 
0~-440[\)) 3 대 , 회 전 쉬 7 ㅁ 0140) 측 정 기 (0~-5000[7110))1 대 


0 수 


유도 전압 


를 안 전 과 유의 사항 
1. 전 력 계 의 전류 단 자 는 항상 단 락 시켜 놓고 측 정 값 은 읽을 때 에 만 단 락 을 풀어 측 정 한다. 


2. 유도 진입 조 정 기 의 핸 는 이 최저 전 입 의 워 지에 있 는 지 들 왁 인 한 다. 


4. 경 부 하일 때, 한쪽 전 력 계 의 지 침 이 반대로 움직일 때에는 전압 단 자 를 반대로 접 속 하고 그 
값 을 ( ㅡ ) 의 부 호 를 붙여 기 록 하여야 한다. 
실습 순서 


1. 그림 1- 38 과 같이 회 로 를 접 속 하고, 4, +, \ 단 자 에 3 상 전 원 을 접 속 한 후, 먼저 SW, 
wf 닫은 다 음 에 SW 을 


2. 3 상 유도 전 동 기 를 1~30 분 간 운 전 한 다 음 에 정격 주 파 수 의 정격 전 압 으로 조 정 하고, 무 부 
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권 발진기 (5 늘 언 결 아어 운 선 하 고, 가 정격 전 입 이 규 지 되 


3. 부 하 로써 효 율 을 알고 있는 직류 분 | 
결 하여 발전기 부하 /. 를 걸어 준다. 


한 후에 5\, 를 닫아 유도 전 동 기 에 직렬 연 
정하여 1M 이 정격 전압 /,, 에 , 정격 1 차 전류 /,, 이 
전 압 계 00, 전 류 계 의 지 시 값 
6 의 여자 전 류 를 


4. 부하 Ｌ 과 발전기 여자 저항 , 를 조 
되게 하여 전 력 계 W,, \, 의 지 시 값 2 13 과 Poy, G 쪽 의 
그리고 의 단자 전압 7, 부하 전류 7, 와 와 회 전 수 24 을 측 정 하고 


일 정 하게 유 지 시킨다. 
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의 단자 전압 //』, 의 부하 전류 73 와 회 진수 을 즉 정한다. 


실습 순서 4 의 결 과 로부터 정격 주파수 /, 정격 전입 


~ 


^, 악 을 6080, 발진기 줄리 <, 요르 7, 슬림 8. 토크 7 등 을 


원 디 을 에 기 녹 인니. 


- OP ~ =. ; 
2.=220067+ 20 =. Nn 0080= 100 위 ×100[%) 


2 6 N ×100[%)] Pa=V sd a(W) 7%. 


서 6 에 서 산출 


만 


권 


7. 실습 순서 5 의 결 과 로부터 가 로 축 에 유도 전 동 기 의 출력 2", 세 로 축 에 실습 


P 
인. 0060, 7, 6, 4 , 세 을 토 데로 부하 득성 곡 신을 그런다. 


. 


3 상 유도 전 동 기 의 부하 특성 시험 
* 전 동 기 의 정격 출력 [KW 또는 hp) 
ㆍ 발 전 기 의 정격 출력 (kW) * 진 동기 성격 센 오 [7] 
실격 아우 (Hz) ㆍ 실내 온도 [0 
3 상 유도 전동기 쪽 부 하 용 발전기 쪽 
전류 입 력 [\) 역률 출력 효율 | 회 전수 슬립 | 토크 | 전압 | 전류 | 출력 기기 효율 비고 
IA) 0080| 산출 | 7 | N | IEEE. ” 
; rowel Ro RN Da | 30) | EAT) 


4. 3 상 유도 전 동 기 의 기 전 력 과 토크 특성 95 
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의 가전 제 품 에는 주로 사 
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의 법칙 
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(0) 키 리 호 


6 패 러 데 이 의 법칙 
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96 Ｌ. 유 도 기 
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00 로 결 선 을 변환 하는 까 닮은 기동 전 압 을 높이기 위 함 이다 
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유도 전 동 기 에서 속 도 와 토 크 의 관 계 는? 
@ 대략 비 례 한다. (2) 반 비 례 한다. (8) 무 관 하다. 
(4) 토 크 의 제 곱 에 비 레 한다. 6) 속 도 의 제 곱 에 비 례 한다. 
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유도 전 동 기 에서 정격 전 압 보다 낮은 전 압 이 단 자 에 인 가 되었을 때 의 설 명 으로 옮 은 것은? 
@ 최대 토 크 는 증 가 하고 전 부 하 전 

@ 최대 토 크 는 감 소 하고 전부 
@ 최대 토 크 는 감 소 하고 전 부 ㅎ 
@ 최대 속 도 도 증 가 하고 전부 
@® 최대 속 도 도 증 가 하고 전부 
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~ 1 2 ES = 그 a 
@ 전 동 기 의 정격 전 류 를 알 수 있다. 
@ 전 동 기 의 정격 출 력 을 알 수 있다 
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